(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
1 8. Septem ber 2003 (1 8.09.2003) 




08 SEP 2004 
III 



PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/077404 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H02K 15/02, 
1/18 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP03/02125 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

28. Februar2003 (28.02.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlicbungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 10 071.3 8. Marz 2002 (08.032002) DE 

(71) A n m elder (fur a lie Bestimm ungsstaaten m it Ausnahme von 
US) : LAT SUHL AG [DE/DE]; Mittelbergstrasse 2, 98527 
Sun] (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmetder (nur fur US): SCHMIDT, Dirk 



f DE/DE]; Amtmannsweg 17,' 98527 Suhl (DE). 
JHARSK1J, Wladimir [BY/BY]; Kuprewitscha Strasse 
1-3, Minsk 220141 (BY). 

(74) An wait: ENGEL, Christoph, K.; Marktplatz 6, 98527 
Suhl (DE). 

(81) Bestimm ungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, A2, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimm ungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: TORQUE MOTOR HAVING A SEGMENT DESIGN 

(54) Bezeichnung: DREHMOMENTMOTOR IN SEGMENTBAUWEISE 




i 



M 



< 

r- 
o 

o 
O 



V 



(57) Abstract: The invention relates to a torque motor (1) provided with an annular rotor (15) and an annular stator (2), which 
comprises a stator frame with iron cores and electrical windings arranged thereon. According to the invention, the iron cores (10) 
and the electrical windings (1 1) are arranged in one or more separate stator segments (3), whereby each of these stator segments (3) 
occupies only a predetermined angular section < 180° in the stator frame and is detachably joined thereto. Preferably, a number of 
stator segments (3) are arranged which each occupy an angular section < 45° in the stator frame. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drehmomentmotor (1) mit einem ringformigen Rotor (15) und einem ringfor- 
migen Stator (2), der einen Statorrahmen mit Eisenkernen und darauf angeordneten elektrischen Wicklungen umfassL Erfindungs- 
gemass sind die Eisenkeme (10) und die elektrischen Wicklungen (1 1) in einem oder mehreren eigenstandigen Statorsegmenten (3) 
angeordnet, wobei jedes dieser Statorsegmente (3) nur einen vorgegebenen Winkelabschnitt < 180° im Statorrahmen einnimmt und 
losbar mit diesem verbunden isL Vorzugsweise sind mehrere Statorsegmente (3) angeordnet, die jeweils einen Winkelabschnitt < 
45° im Statorrahmen einnehmen. 
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Drehmomentmotior in Sagmentbauweise 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drehmomentmotor mit 
5 einem ringf ormigen Rotor und einem ringformigen Stator, der 
einen Statorrahmen mit Eisenkernen und darauf angeordneten 
elektrischen Wicklungen umfasst. 

Neben herkommlichen rotatorischen Motoren, welche Antriebs- 
10 funktionen unter Zwischenschaltung von Getriebeelementen 
erfiillen, werden in den verschiedensten Technikbereichen 
zunehmend sogenannte Direktantriebe eingesetzt, bei denen die 
bereitgestellten Antriebskraf te ohne Zwischenschaltung von 
Getriebeelementen an die zu bewegenden Bauteile geliefert 
15 werden. Zu diesen Direktantrieben werden auch sogenannte 
Drehmomentmotoren (auch bekannt als Torguemotoren) der oben 
genannten Art gerechnet. 

Aus der Firmenschrif t „Direct Drives & Systems" der Firma 
20 ETEL S.A., Schweiz, Version 1.1-01/07/99, ist ein Drehmoment- 
motor bekannt, der einen festen Statorrahmen und einen ring- 
formigen innerhalb des Statorrahmens laufenden Rotor besitzt. 
Der Rotor besteht aus einem Rotorrahmen und darauf befestig- 
ten Permanentmagneten, die eine Permanenterregung bereitstel- 
25 len. Der ebenfalls ringf ormig gebildete Stator besitzt einen 
Eisenkern und eine darauf angeordnete elektrische Wicklung. 
An der AuiXenseite des Statorrings sind Kiihlelemente befes- 
tigt f die mit einer Wasserkuhlung gekoppelt sind. Dieser 
Motor kann bei einem Durchmesser von 2,5 m Drehmomente von 
30 etwa 10.000 Nm erzeugen. Neben der Bereitstellung grofier 
Krafte ermoglicht ein solcher Drehmomentmotor eine prazise 
Positionierung, grofie Beschleunigungen und Geschwindigkeiten 
in einer groften Bandbreite. Wie bei anderen grolien Elektromo- 
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toren besteht allerdings auch hier das Problem, dass sehr 
grofJe und schwere Drehteile angefertigt, transportiert und 
zusammengebaut werden miissen, wodurch die Herstellungskosten 
erheblich beeinflusst werden. Da derartige Direktantriebe 
5 haufig in teuren Gesamtanlagen eingesetzt werden, ist die 
Zuverlassigkeit des Motors ein weiteres wichtiges Kriterium. 
Eine der wichtigsten Fehlerquellen wird darin gesehen, dass 
die elektrische Wicklung des Motors beschadigt wird und 
beispielsweise ein Kurzschluss zwischen einzelnen Windungen 

10 eintritt. In einem solchen Fall muss der komplette Motor 
ausgebaut werden, urn die elektrische Wicklung auszutauschen . 
Oblicherweise sind die einzelnen Windungen in einer Verguss- 
masse aus Kunstharz, Traufellack o.a. eingeschlossen, so dass 
nur ein vollstandiger Ersatz der gesamten elektrischen Wick- 

15 lung moglich ist. Aufgrund der GroISe dieser Direktantriebe 
ist die Demontage aufwandig. Da der Direktantrieb wesentli- 
cher Bestandteil komplexer Anlagen ist, kann diese Anlage bei 
einem solchen Fehler wahrend der gesamten Reparaturzeit nicht 
verwendet werden. 

20 

Aus der US. 4,315, 171 ist ein Schrittmotor bekannt, bei 
welchem der Stator in einzelne Segmente unterteilt ist. Die 
Aufgabe dieses bekannten Motors besteht darin, durch Segmen- 
tierung des Stators das fur die Herstellung der Eisenblechpa- 

25 kete benotigte Material effektiver zu nutzen, um dadurch die 
Herstellungskosten zu senken, ohne die Leistungsf ahigkeit des 
Motors wesentlich zu beeintrachtigen. Zur Losung dieser 
Aufgabe wird der kreisformige Stator in mehrere Segmente 
unterteilt, deren Eisenkerne daraufhin nur Kreissegmente 

30 umfassen, wodurch die bei der Herstellung anfallenden Materi- 
alabfalle reduziert werden. Einzelne Segmente werden dann zu 
einem Stator zusammengesetzt , wobei alle Segmente in einem 
einzigen gemeinsamen Gehause angeordnet sind. Die elektri- 

Express Mail Label 
No. EV342536169US 



WO 03/077404 




PCT/EP03/02125 



- 3 - 



schen Wicklungen mussen fur eine dauerhafte Betriebsf ahigkeit 
des Motors im Gehause befestigt werden, was iiblicherweise 
durch Vergiefien der Wicklungen im Gehause erfolgt. 

5 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
einen Drehmomentmotor bereitzustellen, der einen Austausch 
einzelner Abschnitte der elektrischen Wicklung ohne montage- 
bedingte Beschadigung der elektrischen Wicklung und ohne 
Demontage des gesamten Stators ermoglicht und der gleichzei- 
10 tig auch nach seiner ursprunglichen Herstellung, also bei 
wechselnden Einsatzbedingungen, an veranderte Leistungserf or- 
dernisse angepasst werden kann. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch den im beigefiigten 
15 Anspruch 1 angegebenen Drehmomentitiotor gelost. Dieser zeich- 
net sich unter anderem dadurch aus, dass die Eisenkerne und 
die elektrischen Wicklungen mehreren eigenstandigen 
Statorsegmenten angeordnet sind, wobei jedes dieser Stator- 
segmente ein eigenes Gehause umfasst, nur einen vorgegebenen 
20 Winkelabschnitt < 180° im Statorrahmen einnirnmt und losbar 
mit diesem verbunden ist. 

Ein wesentlicher Vorteil dieses erf indungsgemaflen Drehmoment- 
motors besteht darin, dass die einzelnen Statorsegmente 

25 wesentlich kleinere Abmessungen haben, als der aus den 
Segmenten zusammengebaute Stator. Die einzelnen Segmente 
lassen sich unter Einsatz ublicher Werkzeugmaschinen ohne 
weiteres fertigen. Ebenso bereitet der Transport des in 
Segmente zerlegten Motors keine Schwierigkeiten. Der Stator 

30 des Drehmomentmotors kann direkt am Einsatzort zusammengebaut 
werden, indem die Statorsegmente an der gewunschten Stelle im 
Statorrahmen befestigt werden. Weiterhin besteht ein Vorteil 
des Drehmomentmotors darin, dass im Falle eines Defektes in 
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der elektrischen Wicklung nur das Statorsegment mit dem 
defekten Abschnitt der Wicklung ausgebaut werden muss. Der 
Motor bleibt im Obrigen vollstandig erhalten und betriebsfa- 
hig. Wenn bei der Konstruktion entsprechender Anlagen darauf 
5 geachtet wird, dass die Statorsegmente gut zuganglich blei- 
ben, konnen defekte Segmente ausgebaut werden, ohne dass der 
komplette Motor aus der Anlage entfernt werden muss. AuBerdem 
kann eine Reparatur dieses Motors sehr schnell durchgef tihrt 
werden, indem lediglich ein neues Statorsegment an die Posi- 
10 tion eines defekten Segments gesetzt wird. 

SchlielSlich bietet der erf indungsgemaJie Drehmomentmotor den 
Vorteil, dass mit gleichartigen Statorsegmenten unterschied- 
liche Motoren aufgebaut werden konnen, deren Leistung abhan- 

15 gig von der Anzahl der eingesetzten Statorsegmente ist. Im 
Stator konnen unterschiedlich viele Segmente eingesetzt sein, 
ohne dass die Funktionsf ahigkeit des Motors gestort ist. Um 
die voile Leistungsfahigkeit zu erzielen, wird der Statorrah- 
men entlang seines gesamten Umfangs mit Statorsegmenten 

20 bestuckt. Wenn geringere Leistungen ausreichend sind, konnen 
zwischen einzelnen Statorsegmenten Liicken gelassen werden, 
naturlich unter Beachtung der erforderlichen Polzahl fiir 
einen storungsf reien Betrieb des Motors. 

25 Generell ist der Drehmomentmotor noch betriebsf ahig, wenn nur 
ein einziges Statorsegment angeordnet ist, welches dann einen 
kleinen Teilabschnitt von beispielsweise 10° bis 30° im 
Statorrahmen einnimmt. Diese Gestaltung kann insbesohdere 
angewendet werden, wenn nur geringe Drehzahlen und kleine 

30 Drehmomente bendtigt werden aber andererseits eine hohe 
Prazision wunschenswert ist. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Drehmomentmotors 
besteht der ringformige Rotor aus einem Rotorrahmen und daran 
befestigten Permanentmagneten. Dadurch wird ein Permanenter- 
regerfeld bereitgestellt, so dass eine Stromzuf uhrung zu 
5 Erregerwicklungen des Rotors nicht erforderlich ist. Der 
Drehmomentmotor benotigt durch diesen Verzicht auf elektri- 
sche Schleif kontakte nur eine geringe Wartung. 

Gemafc einer weitergebildeten Ausfuhrungsf orm sind die elekt- 
10 rischen Wicklungen von mehreren Statorsegmenten durch elekt- 
rische Verbindungselemente elektrisch gekoppelt, wobei die 
Verbindungselemente losbar zwischen den Statorsegmenten 
verlaufen. Die Art der elektrischen Kopplung der einzelnen 
Wicklungen hangt von der gewahlten Betriebsart ab. Beispiels- 
15 weise konnen mehrere Wicklungen zu Blocken parallel geschal- 
tet sein, die ihrerseits elektrisch in Reihe geschaltet 
werden. Die Verbindungselemente konnen z.B. durch Steck- oder 
Schraubverbindungen realisiert werden. Dadurch ist eine 
schnelle Demontage einzelner Statorsegmente moglich. 

20 

Eine besonders vorteilhafte Ausf iihrungsf orm zeichnet sich 
dadurch aus, dass der Statorrahmen einen unteren und einen 
oberen Statorring umfasst, zwischen denen die Statorsegmente 
positioniert sind. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn 

25 zwischen dem unteren und dem oberen Statorring mehrere 
Rahmenstege senkrecht verlaufen, an denen die Statorsegmente 
befestigt sind. Die Rahmenstege definieren auJlerdem den 
Abstand zwischen dem unteren und dem oberen Statorring, so 
dass bei Bedarf auch samtliche Statorsegmente entfernt werden 

30 konnen, urn beispielsweise Wartungsarbeiten durchzuf uhren. 
Generell ist es aber auch moglich, nur einen oberen oder 
einen unteren Statorring zu verwenden, da die Statorsegmente 
selbsttragend aufgebaut werden und somit die Rahmenf unktion 
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mit ubernehmen konnen. Soweit ein geschlossener Stator durch 
aneinandergrenzende Statorsegmente ausgebildet ist, konnte 
bei Bedarf vollstandig auf die unteren und oberen Statorringe 
verzichtet werden. 

5 

Urn eine kreisrunde Ausrichtung der Statorsegmente einfach zu 
ermoglichen ist es zweckmafiig, wenn die Rahmenstege winklig 
zueinander stehende Seitenf lachen besitzen, die somit auf 
unterschiedlichen Radialebenen des Stators liegen. Dabei 
10 konnen auch unterschiedlich dick ausgebildete Rahmenstege 
eingesetzt werden, wodurch es moglich wird, die exakte Posi- 
tion der Statorsegmente zu variieren. Dadurch konnen 
beispielsweise die im Motorbetrieb auftretenden Rastkrafte 
optimal eingestellt werden. 

15 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Drehmomentmotors 
sind in jedem Stator segment drei Spulen auf Eisenkernen ange- 
ordnet, die jeweils mit den zugeordneten Spulen der benach- 
barten Statorsegmente gekoppelt sind. Dadurch wird der Dreh- 
20 momentmotor als 3-Phasen-AC-Synchronmotor (Drei-Phasen- 
Wechselstrommotor) ausgebildet. Generell kommen fur die 
Steuerung des Drehmomentmotors die allgemein fiir 
Direktantriebe bekannten Steuerverf ahren und Regelein- 
richtungen zum Einsatz. 

25 

Urn hohe Feldstarken durch die elektrischen Wicklungen zu 
erzeugen, ohne eine Beschadigung der einzelnen Spulendrahte 
bzw. der jeweiligen Isolierung hervorzuruf en, ist es nutz- 
lich, wenn an jedem Statorsegment ein Kiihlkorper befestigt 
30 ist, der einen Stromungskanal zur Durchleitung eines Kuhlme- 
diums besitzt. Die Kuhlung kann im einfachsten Fall durch 
eine sich ausbildende Luf tstromung erfolgen. Bei hoheren 
Anforderungen wird ein fltissiges Kiihlmedium durch abgedich- 
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tete Stromungskanale geleitet. In diesem Fall sind die Stro- 
mungskanale benachbarter Statorsegmente durch losbare Kanal- 
verbinder miteinander in Reihe geschaltet, urn weiterhin den 
schnellen Ausbau einzelner Statorsegmente zu ermoglichen. Im 
5 Bedarfsfall werden die Kanalverbinder und die elektrischen 
Verbindungselemente gelost, urn ein Statorsegment zu entfer- 
nen. Wenn der Motorbetrieb ohne dieses Statorsegment fortge- 
setzt werden soil, werden Uberbruckungselemente eingesetzt, 
urn die elektrische Kopplung und die Weiterleitung des Kiihlme- 
10 diums zwischen den nunmehr iiber eine Lucke benachbarten 
Statorsegmenten zu ermoglichen. 

Spezielle Ausf uhrungsformen des Drehmomentmotors besitzen 
weiterhin Temperatursensoren in jedem Statorsegment und ein 
15 integriertes Messsystem, mit welchem die relative und/oder 
absolute Stellung zwischen Rotor und Stator erfasst werden 
kann. Die gelieferten Messwerte werden von der Motorsteuerung 
ausgewertet, wobei herkommliche Verfahren einsetzbar sind. 



Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausftih- 
rungsformen der Erfindung, unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. Es zeigen: 



20 



25 



Fig. 1 



eine vereinf achten Seitenansicht eines erfindungs- 



gemaflen Drehmomentmotors; 



30 



Fig. 2 



eine Detailzeichnung eines Statorsegments in einer 
geschnittenen Ansicht von oben; 



Fig. 3 



eine seitliche Schnittansicht des Drehmomentmotors ; 
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Fig. 4 eine Draufsicht auf den zusammengebauten 
Drehmomentmotor . 

5 . Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erf indungsgemalien Dreh- 
momentmotors 1. Bei der dargestellten Ausf iihrungsf orm handelt 
es sich um einen Synchronmotor mit einem aulienliegenden ring- 
formigen Stator 2. Der Stator 2 ist aus mehreren Statorseg- 
menten 3 zusainmengesetzt, von denen zur Vereinf achung nur die 

10 mittleren drei Statorsegmente detaillierter gezeichnet sind. 
Bei der dargestellten Ausf iihrungsf orm sind die Statorsegmente 
3 aneinandergereiht und am gesamten Umfang des Stators ange- 
ordnet. Bei einer abgewandelten Ausf iihrungsf orm konnten 
beispielsweise jedes zweite Statorsegment weggelassen oder 

15 auch noch weniger Statorsegmente benutzt werden. 

Den unteren Abschluss des Stators bildet ein unterer Stator- 
ring 4, auf welchem die einzelnen Statorsegmente 3 aufgesetzt 
sind. Die Statorsegmente sind an ihrer Oberseite von einem 

20 oberen Statorring 5 abgedeckt . Bei der in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausf iihrungsf orm dienen die Statorringe 4, 5 der Halterung 
der Statorsegmente und der Erhohung der Stabilitat des gesam- 
ten Stators. Bei anderen Ausf iihrungsf ormen kann auf einen 
oder beide Statorringe verzichtet werden, sofern die Positio- 

25 nierung und Befestigung der Statorsegmente durch andere 
Mittel sichergestellt ist. 

Die einzelnen Statorsegmente 3 sind unterei'nander durch 
elektrische Verbindungselemente (nicht gezeigt) und durch 
30 losbare Kanalverbinder 6 verbunden, deren Funktion weiter 
unten beschrieben wird. 
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Die in Fig. 2 dargestellte Detailzeichnung zeigt in einer 
geschnittenen Ansicht von oben ein einzelnes Statorsegment 3, 
welches im Stator befestigt ist. Bei der dargestellten 
Ausfiihrungsform erfolgt die Befestigung des Statorsegments 3 
5 mit Hilfe von Gewindeschrauben 7 an zwei seitlichen Rahmen- 
stegen 8, welche sich zwischen dem unteren Statorring 4 und 
dem oberen Statorring 5 lotrecht erstrecken. Bei abgewandel- 
ten Ausf uhrungsf ormen konnten die Statorsegmente beispiels- 
weise auch uber Klemm- oder Rastverbindungen im Stator befes- 
10 tigt sein. 

Aus der Fig. 2 ist weiterhin erkennbar, dass die Rahmenstege 
8 spitzwinklig zueinander verlaufende Seitenf lachen besitzen, 
die jeweils auf Radialebenen des Stators liegen. Dadurch ist 

15 die exakte Winkelpositionierung der Statorsegmente moglich, 
um den kreisf ormigen Querschnitt des Stators 2 herzustellen. 
Aufterdem ist erkennbar, dass unterschiedlich dicke Rahmenste- 
ge 8 eingesetzt werden konnen, um den Abstand zwischen den 
benachbarten Statorsegment en 3 verandern zu konnen. Durch die 

20 geeignete Auswahl der Rahmenstege mit der passenden Dicke 
konnen die Statorsegmente so innerhalb des Statorrahmens 
angeordnet werden f wie es fur die optimale Lage der sich im 
Betrieb ausbildenden magnetischen Pole gewunscht ist. 

25 Im Inneren des Statorsegments 3 befinden sich Eisenkerne 10 
und elektrische Wicklungen 11. Bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform sind in jedem Statorsegment durch die elektrischen 
Wicklungen drei Spulen gebildet, so dass der Drehmomentmotor 
mit drei Stromphasen angesteuert wird. Die elektrischen Wick- 

30 lungen 11 konnen innerhalb des Statorsegments 3 in herkommli- 
cher Weise mit Kunstharzmasse, Vergusslack o.a. vergossen 
bzw. gekapselt sein. Das Gehause des Statorsegments 3 kann 
beispielsweise aus Aluminium gefertigt werden. 

Express Mail Label 
No. EV342536169US 



PCT/EP03/02125 
WO 03/077404 

- 10 - 



Weiterhin ist an der Auilenseite des Statorsegments 3 ein 
Kuhlkorper 12 befestigt, der der verbesserten Warmeabfuhr von 
den elektrischen Wicklungen 11 dient. Der Kuhlkorper 12 ist 

5 beispielsweise wiederum mit Gewindeschrauben 7 am Statorseg- 
ment 3 befestigt. Innerhalb des Kiihlkorpers 12 verlauft ein 
Stromungskanal, in welchem ein Kuhlmedium stromt. Die in Fig. 
1 erkennbaren Kanalverbinder 6 dienen der Kopplung der jewei- 
ligen Str6mungskanale der benachbarten Statorsegmente und 

10 mussen beim Ausbau eines Statorsegments zeitweise entfernt 
werden . 

Urn das in Fig. 2 gezeigte Statorsegment aus dem Statorrahmen 
zu entfernen, was beispielsweise im Falle eines Defektes der 

15 elektrischen Wicklung innerhalb dieses Statorsegments erfor- 
derlich sein kann, mtissen nur die Gewindeschrauben 7 geldst 
werden, die das Statorsegment 3 an den Rahmenstegen 8 befes- 
tigen. Ebenfalls mussen die Kanalverbinder 6 und die elektri- 
schen Verbindungselemente zu den benachbarten Statorsegmenten 

20 entfernt werden. AnschlielJend kann das Statorsegment ohne 
weiteres aus dem Motor heraus genommen werden, urn durch ein 
funktionsfahiges Statorsegment ersetzt zu werden. 

Fig. 3 zeigt eine seitliche Schnittansicht des Drehmomentmo- 
25 tors 1. Im aulienliegenden Stator 2 sind mehrere Statorseg- 
mente 3 angeordnet. Weiterhin besitzt der Drehmomentmotor 
einen ringformigen Rotor 15, der in herkommlicher Weise als 
permanenterregter Innenlaufer ausgebildet sein kann. Die 
Kopplung zwischen Stator und Rotor erfolgt in dem dargestell- 
30 ten Beispiel durch ein Lager 16, welches an den speziellen 
Einsatzzweck des Motors angepasst ist. Aulierdem kann ein 
Messsystem 17 vorgesehen sein, urn Positionswerte zu lief em. 
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Der untere und der obere Statorring 4, 5 konnen aus mehreren 
Ringsegmenten zusammengesetzt sein, wenn dies bei grofieren 
Ausfuhrungsformen eine leichtere Fertigung ermoglicht. 

5 Fig. 4 zeigt den zusammengebauten Drehmomentmotor in einer 
Ansicht von oben. Mehrere losbare Kanalverbinder 6 verbinden 
die Kuhlsysteme der jeweils benachbarten Statorsegmente 3. 
Fur gegebenenf alls erf orderliche Wartungsarbeiten ist in 
einer Motorabdeckung eine Serviceof f nung 18 vorgesehen. Ober 

10 ein elektrisches Anschlusselement 19 erfolgt die Zuftihrung 
des Motorstroms sowie der Abgriff der vom Messsystem 17 
gelieferten Messdaten. Ebenso konnen an dieser Stelle Daten 
von Temperatursensoren {nicht gezeigt) ausgelesen werden, die 
in jedem einzelnen Statorsegment vorgesehen sind, urn die 

15 Betriebstemperatur der elektrischen Wicklung zu uberwachen. 
Das durch die Kuhlkorper 12 der Statorsegmente 3 gefuhrte 
Kuhlmedium wird uber Zu- und Abf lussanschlusse 20 gefiihrt. 

Der erf indungsgemaiie Drehmomentmotor kann in unterschiedli- 
20 chen GroBen und mit verschiedenen Leistungswerten aufgebaut 
werden. Durch die weitgehend beliebige Bestuckung des Motors 
mit mehr oder weniger Statorsegmenten kann die Motorleistung 
an den gewunschten Einsatzzweck ohne weiteres angepasst 
werden. Bereits in eine Anlage integrierte Drehmomentmotoren 
25 konnen bei gewachsenem Leistungsbedarf gegebenenf alls durch 
zusatzliche Statorsegmente verstarkt werden, wenn entspre- 
chende Einbauplatze fur zusatzliche Statorsegmente bereits 
bei der ursprunglichen Konzeption vorgesehen wurden. Weitere 
Abwandlungen zur konstruktiven Anpassung an beliebige 
30 Einsatzfalle sind denkbar. 
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Bezugszeichenliste 



1 

5 2 
3 
4 
5 
6 

10 7 
8 

10 
11 
12 

15 15 
16 
17 
18 
19 

20 20 



Drehmomentmotor 
Stator 

Statorsegment 
unterer Statorring 
oberer Statorring 
16sbare Kanalverbinder 
Gewindeschrauben 
Rahmenstege 
Eisenkern 

elektrische Wicklung 

Kuhlkorper 

Rotor 

Lager 

Messsystem 
Serviceof f nung 

elektrisches Anschlusselement 
Zu- und Abflussanschluss 
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Pafcentanspruche 

1. Drehmomentrnotor (1) mit einem ringformigen Rotor (15) und 
einem ringformigen Stator (2), der einen Statorrahmen mit 
5 Eisenkernen und darauf angeordneten elektrischen Wicklun- 

gen umfasst, dadurch gekennzeichnet , dass die Eisenkerne 
(10) und die elektrischen Wicklungen (11) in einem oder 
mehreren eigenstandigen Stator segmenten (3) angeordnet 
sind, wobei jedes dieser Statorsegmente (3): 
10 • eigenstandig betriebsf ahig aufgebaut ist; 

• ein eigenes Gehause umfasst, in welchem ein segmenteige- 
ner Eisenkern (10) und eine segmenteigene elektrische 
Wicklung (11) angeordnet sind; 

• einen vorgegebenen Winkelabschnitt < 180° im • Statorrah- 
15 men einnimmt; 

• losbar so mit diesem Statorrahmen verbunden ist, dass es 
unabhangig von den weiteren Statorsegmenten sowie ohne 
Beschadigung seiner elektrischen Wicklung (11) und des 
Statorrahmens ein- und ausgebaut werden kann. 

20 

2. Drehmomentrnotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine Vielzahl von Statorsegmenten (3) angeordnet 
sind f die jeweils einen Winkelabschnitt < 4 5° im Stator- 
rahmen einnehmen. 

25 3. Drehmomentrnotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der ringformige Rotor (15) aus einem Rotor- 
rahmen und daran befestigten Permanentmagneten besteht. 
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4. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrischen Wicklungen (11) von 
mehreren Statorsegmenten (3) durch elektrische Verbin- 
dungselemente elektrisch miteinander gekoppelt sind, die 

5 losbar zwischen den Statorsegmenten (3) verlaufen. 

5. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Statorrahmen einen unteren (4) 
und einen oberen Statorring (5) umfasst, zwischen denen 
die Statorsegmente (3) positioniert sind. 

10 6. Drehmomentmotor nach Anspruch 5, dadurch g ekennzeichnet, 
dass zwischen dem unteren (4) und dem oberen Statorring 
(5) mehrere Rahmenstege (8) im wesentlichen lotrecht zu 
den Statorringen (4, 5) verlaufen, und der Befestigung der 
Statorsegmente (3) dienen. 

15 7. Drehmomentmotor nach Anspruch 6, dadurch g ekennzeichnet, 
dass die Seitenf lachen der Rahmenstege (8) winklig zuein- 
ander auf unterschiedlichen Radialebenen des Stators 
liegen. 

8. Drehmomentmotor nach Anspruch 7, dadurch g ekennzeichnet, 
20 dass unterschiedlich dicke Rahmenstege (8) zwischen 

gleichartigen Statorsegmenten (3) eingesetzt sind, wodurch 
der Abstand zwischen benachbarten Statorsegmenten (3) 
einstellbar ist. 

9. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass mehrere gleichartige Statorsegmente 

(3) einen geschlossenen ringf ormigen Stator (2) bilden. 
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10. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass er als 3-Phasen-AC-Synchronmotor 
ausgebildet ist, wobei die elektrischen Wicklungen (11) 
in jedem Statorsegment (3) drei Spulen bilden, die mit 

5 den zugehorigen Spulen anderer Statorsegmente (3) gekop- 

pelt sind. 

11. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass an jedem Statorsegment (3) 
ein Kiihlkorper (12) befestigt ist, der mindestens einen 

10 Stromungskanal besitzt, welcher von einem Kuhlmedium 

durchstromt wird. 

12. Drehmomentmotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stromungskanale benachbarter Statorsegmente (3) 
durch losbare Kanalverbinder (6) miteinander in Reihe 

15 geschaltet sind. 

13. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Statorsegment (3) 
ein Temperatur sensor angeordnet ist, welcher die Tempera- 
tur der elektrischen Wicklung (11) in diesem Statorseg- 

20 ment iiberwacht. 

14. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (2) als aulierer 
Ring den Rotor (15) umgreift, dass zwischen Stator (2) 
und Rotor (15) ein Lager (16) angeordnet ist und dass ein 

25 Messsystem (17) integriert ist, welches die relative 

Position zwischen Rotor und Stator erf asst. 
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